Studies on Runoff and Soil Erosion of Reclaimed Farmland (Bare Land) -Onozumi Area of Tosa-Shimizu City- by 近森,邦英 & 紙井,泰典
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究
土佐清水市斧積地区－
近森邦英・紙井泰典
(農学部利水工学研究室)
Studies on Runoff and Soil Erosion of Reclaimed Farmland (Bare Ｌａｎｄ)
　　　　　　¬Onozumi Area of Ｔｏ公一Shimizu City -
　　　　　Kunihide Chikamori and Yasunori Kamii
ｈａｈｏｒａtｏｒｙ ｏｆ Ｗａtｅｒ-Ｕtitiｚａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ,　Ｆｃｔｃｕlりｏｆ Ａｇｒicｕlｔｕｒｅ
　Abstract :　Runoff and erosion of ａ reclaimed bare farmland on the westsouth region
of Shikoku were studied. Runoffs and the volumes of eroded soil of three test fields
(20mｘ2m)√those slopes were 1.7≒3.0°, and 5.0°, were observed. Results are as follows:
　(1) Initial rainfall loss is about 2 ～ 4 mm.　　　　　　　　　　　　　　・　　　■　・　　　　　　　　　　　■
　(2) Coefficient of runoff have two optimum values. One is 0.65 for crusted surface, and
the ｏtheｒ＼is 0.85 for not crusted surface.･
　(3) Equivalent coefficient of roughness have also two optimum values. One is 0.05～0.10,
and the other is 0.20～0.25.　　　　　　　　　　　　　　ダ
バ4) Relation between volume of eroded soil and unit time was studied. The best relation
was for 10 minutes rainfall (〉４ mm/lOmin).
　(5)Ｔｈｅ volume of eroded soil in Onozumi area were observed, and the effect of planting
was established.
　(6)Ｔｈｅ particle size distributions of the native soil and the depositted soil in the
settling tank were studied, and the characteristics were presented.
　(7) As the base slope was 1.7≒theor雨c41 relation between slope and the volume of
eroded soil ｗ･as studied.　　　　　　　　　　　･I
キーワード：農地開発。流出特性，土壌侵食
　ま　え　が　き　　　　一
中山間地帯における大規模農地開発は，改良山成畑工などに見られるようにかなりの傾斜を持た
している。これは主として経済的な理由によるものであるが，土壌侵食を増加させる因子として大
きな影響力を持っている。　　　　　　犬
本研究はこの問題のもっとも基本的な条件である裸地農地の３種類の勾配について試験圃場を用
いて研究したものである1) -4).5)-7)。　　　　　　二　　十　ト
２ 高知大学学術研究報告レ第殼巻ｿﾞ……(1992)………=………自1然科学〉∧〉
1･ . 研二究……j･..目j 的し
本調査は√農林水産省高知西南開拓建設事業所にヶより斧積団地内
る土壌侵食および土砂流出について，主と
めて調査し，裸地における最適等価粗度係
礎資料を得ようとするものであ=る。
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開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究（近森・紙井）
第２表＝Ｉ　Ａ圃場の土壌の諸特性
３
資　　料　　番　　号 Ａ　上 Ａ　中 Ａ　下 Ａ１回 Ａ２回 Ａ３回
粒
度
特
性
棟分（2,000μm以上）％
砂分（74－2,000μm）％
シルト分（5 －74μm）％
粘土分（5 mm以下）％
最　大　粒　径　mm
均　等　係　　数　　Ｕ，
曲　率　係　数　Ｕご
12.79
30.40
49.81
　7.0
23.20
16.176
　0.535
25.39
25.92
33.19
15.5
35.60
97.917
　0.574
13.52
27.62
44.06
14.8
22.40
34.62
　1.385
　1.94
12.42
48.64
37.0
12.70
13.00
　1.111
　2.09
48.56
32.85
16.5
16.53
65.385
　0.579
2.04
20.99
41.17
35.8
14.6
一
一
土　粒　子　の　比　重　Gs 2.670 2.704 2.703
自然状態含水比Ｗ。％ 19.40 17.63 18.66 上20.6
中19.1
下23.9
22.47
18.70
24.39
24.02
21.40
23.46
透　水　試　験　KX10｀5cm/sec 6.65
現　場　密　度　　　Ｍｇ／? 1.214 1.241 1.239
第２表－２　Ｂ圃場の土壌の諸特性
資　　料　　番　　号 Ｂ　上 Ｂ　中 Ｂ　下 Ａ１回 Ａ２回 Ａ３回
粒
度
特
性
牒分（2,000μm以上）％
砂分（74－2,000μm）％
シルト分（5 －74μm）％
粘土分（5 mm以下）％
最　大　粒　　径　　mill
均　　等　　係　　数　　Uc
曲　率　係　数　Ｕご
18.67
25.59
53.74
　2.0
32.60
10.909
　0.273
11.75
28.54
39.71
20.0
22.60
44.444
　1.174
25.98
24.68
45.34
　4.0
20.80
35.897
　0.103
　0.80
　3.20
52.5
43.5
　7.63
　9.20
1.113
　6.77
37.24
37.99
18.0
15.32
50.00
　0.761
　3.00
26.18
38.82
32.0
　6.50
34.00
　0.569
土　粒　子　の　比　重　Ｇ， 2.699 2.700 2.668
自然状態含水比Ｗ。％ 22.31 op Qp 21.28 上23.3
中22.6
下23.6
23.42
23.57
22.29
22.16
22.98
24.11
透　水　試　験　KX10’7cm/sec 5.97
現　場　密　度　　　Ｍｇ／? 1.171 1.197 1.255
４ 高知大学学術研究報告ﾚ第41巻(1992)自然科学
第２表－３　Ｃ圃場の土壌の諸特性
資　　料　　番　　号 Ｃ　上 Ｃ　中 Ｃ　下 Ａ１回 Ａ２回 Ａ３回
粒
度
特
性
裸分（2,000μm以上）％
砂分（74－2,000μm）％
シルト分（5 －74μm）％
粘土分（5 mm以下）％
最　大　粒　径　mm
均　　等　　係　　数　　Ｕ，
曲　率　係　数　Ｕご
10.21
26.01
DZ.(O
　1.0
22.80
　5.664
　0.581
12.48
25.49
37.03
25.0
30.60
40.625
　0.471
19.69
24.73
53.58
　2.08
22.80
12.842
0.146
0.28
1.85
49.37
48.5
　7.33
一
一
　7.13
21.98
47.39
23.5
22.70
38.00
　0.360
　1.13
17.15
48.72
33.0
　6.80
11.667
　1.205
土　粒　子　の　比　重　Ｇ， 2.684 2.671 2.645
自然状態含水比Ｗ。％ 22.26 23.32 21.60 上24.6
中25.1
下22.4
21.82
25.47
24.98
23.30
24.59
27.57
透　水　試　験　KX10'7cm/sec 3.85
現　場　密　度　　　ら　ｇ／? 1.302 1.142 1.223
て
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第２図　各圃場の土壌資料採取位置
ｎ。１　１　　　　１
粒　径　Ｄ（ｎ〉
第３図　各圃場の土壌粒度分布曲線
　　　　　　　　　　　　３．試験圃場（主と,してＢ圃場）ト,の･流出特性＼=
　ＡおよびＣ試験圃場末端の土砂溜に一週間巻きリシャール型水位計を設置した。また，Ｂ試験圃
場末端土砂溜めに△t＝2分のメモリーカード式データ1万策装置Ｄ=Ｌ Ｃ Ｏ Ｓ－8100型を設置して降水量，
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究（近森・
）
貯水量，および直角三角堰越流量を測定した。以下，精度のよいＢ圃場を主にして説明する。
５
３－１　初期損失雨量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……
　Ｂ圃場土砂溜上に設置した水位・雨量計の記録から，土砂溜水位が上昇し始めるまでの降水量を
初期損失降水量とし，それと先行無降雨期間長との関係を求めて整理したものが第３表である。同
じ裸地条件とはいえ，初期損失降水量は整地直後とクラストの形成された状態，あるいは降雨の時
間的分布などにより異なるため,しデータはばらついている。第３表には0.5～9.5㎜の範囲があるが，
耕耘後降雨を含むかなりの日数を経過した後の平均的裸地斜面状態を想定して，2～４ｍｍ程度の初
期損失量と考えてよいであろう。先行干天日数が多ぐなるに従って初期損失雨量も多くなる傾向は
認められるが，特に有意とは言えない。　　　　　　　　　　　∧　　　犬
　　　　　　　　　　　十　　　　第３表　初期損失と先行干天日数
初期損失（mm） 度　数 先行干天期間
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
１
２
２
９
３
７
５
４
３
２
３
０
３
３
１
２
０
０
２
6hr
7 hr, 2d.
2×7hr
6 hr, 2×13hr, 2×2d, 2×2d, 2×4d
9 hr, 2d, 13d
8 hr. 3×lOhr, Id, 2d
2×2 hr, 18hr, 2 d, 3d
lOhr, 3d, 4d, 8d
2×Id, 3d
2×2d
9 hr, 2d, 12d
6 hr, Id, 5d
Id, 3d, 6d
2d
Id, lOd
9d, 27d
　　尚〔註〕d = day　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧
3－2上流　出　率
　第４図はＢ圃場の一雨降水量と流出率との関係を３年間のデータについてプロットしたものであ
る。一雨降雨の基準は，無降雨が３時間続いた場合としたらすなわち√日雨量で連続している場合
でも，無降雨が３時間以上継続していれば複数の一雨降雨データが得られることになる。なお，土
砂溜に溜まった土砂の影響は無視した。３年間のデータのうち, 1989年のデータの下限包絡線は滑
らかに引けるが，他の２年は大きくバラついている。 1990年のデータは×と⑧印で示している。⑧
は三角堰を越流した場合であるが，精度は良くない。ブ応精度良好とみなしたデータの下限包絡線
を引くと図中の曲線のようになる。先行干天日数や降雨強度などの影響を考慮して，期待最低流出
６
高知大学学術研究報告=
率とも1いえるものである･。三角堰越流データは信頼度が低いﾌとﾄして除いたyもめか第５図である。流
出率１を越えるデータが/2j個あるが，原因は不明であ脊レ流=出工以TTF万のデ十:ダの上限包絡線を実線
で示七だ。¬一雨降水量６～７㎜付近かち急激に立ち上がくり寸O幽|で約斜％トとなうている丁こめ曲線の
意味するとこ/ろは先行無降雨時間３時間以上の÷雨降雨の流ﾌﾟ出率はた/かだかこ=の包絡線程度である
というこyとである。＼また, Nq3, 4および13の＼よ＼かに先行無降雨時間/の長いデ十夕は小さい流出率
を七め｡している。　◇ 犬　　　　し　　･･　　　　………=………………:ﾉ…………………j………∧……y………＼………:六白………ﾆ･J…………＼…………
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第５図　一雨降水量
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３ － ３　雨水流法の等価粗度について　十　二犬上:=.ト……………j……∧Iニ∧…………∧………=･]∧………………:　▽
　ムt＝2し分で記録した土砂溜水位に圃場斜面からめ流入の影響φ現れ始jめた時点以前ﾚを初期損失
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究（近森・紙井）
７
として除き，それ以降の流出率ｆと等価粗度係数Ｎを一定と仮定して計算した。試行錯誤で最適な
ｆとＮの組み合わ鶯を求めた２例を第j6図に示す。　　　　　　　　　　＼　　＼　＝
　これらの図において縦軸の数字および柱状図は10分間降水量を示している。図中の折線は流出水
量（ｍｍ/hｒ）を対数座標で示したものである。右上りの２本の線は累加流出量の計算値(cal)と実
測値を示すが，ほぼ１本になっている場合はcum. Qで示している。　　　　　　　　　　　　　コ
　初期損失を除いた後の一定流出率と等価粗度係数の種々の組み合わせについて計算と実測ハイド
ログラフの対応を調べ，最もよく一致するｆとＮの組み合わせを求めた。 ｆ。:=0.85とＮ。=0.25の
組み合わせが最も多かった。最適流出係数ｆｏと最適等価粗度係数Ｎ。の出現度数を第↓表と第５表
に示す。 foは0.85 (59%)が最も多く，次いで0.65 (23%｡）でその中間は少ない。その理由は整
地直後とその他の期間の地表条件の相違に基づぐものであろう。 Ｎ.ｏは0.25が最も多い。1989年度
は0.20が約80％を占めていた。 Ｎ。もｆ，同様に凹型の頻度分布を示している。水筋ができるとＮ。
が小さくなるようであるノ結論として，最適等価粗度係数は0.20～0.25の範囲にあると推定される。
第４表∧最適流出係数f 0
f 0 度　数
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
５
１
１
２
１３
計 22
Ｓ 　　　４
第６図一１
第５表　最適等価粗度係数Ｎ。
No 度　数
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
４
５
１
４
８
計 22
　8　　　　　　12　　　　　16　　　　　29
Kinematic wave法による流出計算（１）
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第６図一j2犬Kinematic wave〕………法によﾉ刮充出計算……(2):
　　　。　ｊ　　４･．流し出＞土………ノ砂j=:､ﾉ………………く……､.……:ﾚ＼ﾉ:………=､一万:･･.
４－１　単位時間別降水量と流出土砂量との関係＞………=…………ﾄ…………ﾉI……………j…………=……j‥‥‥‥‥‥‥　‥‥‥
1988-1990年度の３年分のテックを→緒にして,↓……経=過:期間｡一内j,降･水量ﾉとﾚ流出土砂量と］の関係を第７
図に示すノ図に見られるようにかなり/ばらついで卜希レ全体的女傾向として凪………:勾｡酉己ﾌ
出土砂量も多ぐな９ている。‥‥‥‥‥‥‥‥万……………………j…………………ﾉﾚ==:ノ:=I十六:……〉＼＼‥‥‥‥‥‥　‥‥
　経過日数間の日最大降水量と総流出土砂量との関係1を第:8ﾄ図に示七だ√当然ながら右上がりの相
関はみられるが丿第２位以下の影響が無視されていくる才こｿとjかち予丿想ﾉさyれるよ孝仁レ両者の関係を求
めてもあまり意味は無=さそうである。　　　　万………=……………
I=……………万………………十……＼万…………1………:ﾚ＼　ト
　次に√最大１時間降水量と総流出土砂量との関係ﾉを何様に第ｹﾞ9y図:1こ示した,。=万I但七,：当該期間内で
強度の大きな降水が複数回ある場合は除いたレ図に見ちれるﾉよｹﾞうくにﾃﾞｰ犬ﾀ数揉少ないが相関は比較
的強いようで√総降水量の場合と同様に回帰式と相関係数を]求めくること==次のよ与になる。ﾉ但し, RH
は１時間降水量で, 1990年度のデータだけを対象と工ﾉで回帰式を求め::ると√＼＞…　…………
Ａ圃場①QS =-110.37 + 7.182RH, r =0.81り
B‥圃場：ＱＳ＝し15.49 + 2.こ165RH, r=0.8陣
Ｃ圃場：ＱＳ＝ダ24.01+2.205R H，ｒ･＝(れ850ﾄ
　　　　　　　　　　　　・　　　　・一一一一　　--･-----．．･　．｀‾‾ご゛･゜゛.･ ･.・　..　・････之･゛･･.~ﾐ･‾･　〃-･ﾐ●･･ -.〃　■■
を用いることにする．これは総降水量の二種とみなすこﾉとﾉがでﾚきﾌﾟるここにでは福桜が用いた4 mm/lOmin
以上の強度の降水にづいて検討した．図10に圃場別に示すノ図:仁おいて182盤而/lOmin付近の大き
な値を異常値として除いたものについて線形回帰式ぐと相関係数を求めるﾉと=次四土jうになる．但し，
R10は10分間降水量（４ ｍｍ/10min以上）の和であくる．…………:ﾆ=………＼ﾄ……ﾄ………＼j……………　……………
　1990年度のデータ=だけを使用すると，　　　＼＼…………＼ト∧/j………………＼十六‥‥‥　‥‥‥
1000 mm
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究（近森・紙井）
９
　　Ａ圃場:QS=34.70 + 1.239R10, r =0.874
　　B圃場:Q S =28.08十〇.375R10, r =0.915　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　Ｃ圃場:OS =19.93十〇.388R10, r =0.928
となり，相関係数も大きいが，３年間の全データは図に見られるように大きくばらついてしまう．
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ｅ
??
９
200　　　　4∽　　　　　･6e9　　　　8∽
　　第７図　経過期間内総降水量～総流出土砂量
1圖 299 399 499　mm/'day
第８図　最大日降水量～総流出土砂量
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第９図　最大１時間降水量～総流出土砂量
100 209 3叩 499 599 1１ｍ
　　　　　　　　　第10図　10分間降水量（〉4㎜/lOmin)の和～総流出土砂量
　次に３年間のデータを使って各圃場について求めた回帰式を表６に，相関係数を表７に示す。表
７によれば，10分間降水量（4 m/10min以上）の和との相関係数が最も大きい。
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する研究（近森・紙井）
第６表　３年間の資料による各種雨量（Ｒ）と流出土砂量(QS)との関係
　＼　　　　ニ(QS = K･ｉ十Ｋ２χＲ）し　　　し　　　‥‥　　‥
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Ａ　圃　場 Ｂ　圃　場 Ｃ　圃　場
Ｋ１ Ｋ２ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ１ Ｋ２
一　　　雨　　　雨　　　量
最　大　日　降　水　量
最　大　１　時　間　雨　量
ΣＲ（〉４ ｍｍ／１０ｍｉｎ）
－28.81
-13.49
－60.99
　17.21
0.506
1.084
5.266
1.059
　　3.50
　12.70
-27.48
　21.08
0.227
0.465
2.885
0.428
　－4.03
　　6.11
－20.13
　16.29
0.206
0.381
2.161
0.382
第７表　３年間の資料による各種雨量（Ｒ）と流出土砂量(QS)との相関係数
Ａ圃場 Ｂ圃場 Ｃ圃場
一　　　雨　　　雨　　　量
最　大　日　降　水　量
最　大　１　時　間　雨　量
ΣＲ（〉４ ｍｍ／１０ｍｉｎ）
0.701
0.607
0.772
0.810
0.604
0.500
0.818
0.893
0.679
0.582
0.874
0.905
４－２　斧積団地沈砂池堆積土砂　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　　　　　　　　‥
　斧積団地には７ヵ所の沈砂池があるが，団地西端２区画に対する１ヵ所を除き，６ヵ所の沈砂池
について検討する。Nal沈砂池は1990年４月に埋め立てられている。
　各沈砂池の支配面積を第８表にレ堆積土砂量を第９表に示す。
第８表　各沈砂池の支配面積
沈　　砂　　池
　　　硲
支　　　配　　　面　　　積（　?　）
晨　　　地 道路・法面等 計
１
２
３
４
５
６
11,800
　2,700
　6,900
10,050
6,180
8,890
2,300
1,740
2,050
2,600
　930
19,890
14,100
4,440
8,950
12,650
　7,110
28,780
12
沈砂池
　NOト＼
??????
1988
3 /16
一
犬63.89
58.33
37.93
57.52
55.16
120.50
　高知大学学術研究報告j……:万第4=1巻ﾚ(1992)………自然･科学レレjﾄ｡　し……………
………第９表　各沈砂池め堆積土砂量＼ｹﾞﾉ……=丿＼………＼…………ﾚ………万……y……=万I
1988
冒ト
ー
ク93.68
　66.24
　59.13
　75.48
　81.38
146.86
　　積
-
1989ニ
8 /3L
一
100.57
75.29
170.02
76.41
90.26
197.59
　＼土………==ﾀﾞ:･ト砂ﾄ……………
II
………ﾚ………量上=y
I
=
1
1990ニ……=ｻ……1990…………∧………1990
し4/10､:=
一
埋白立………
埋　立=j……1
　288.01∧
j5ｹﾞ/23
ぐ∧ﾅ回収1……)ﾄ…………………
1990……1990
8ｿ38J…………9/21
90.76］………ﾔ89･.38……J:92.09　j°=:　86.93
77.30…………76.67∧…………79に5＼:し……81.75
90.08ｹﾞ……:〉ﾚﾀﾞ89.10………83.50:I：　84.1:9
1990
12/ 4
85.06
77.59
84.93
290.54 293.79
第９表に於いて1990. 4 /10までは順調に増加して卜るこが↓=‥:以後ぱ増減常ならず言らた状態である。
この理由は，=堆積土砂が増加したために沈砂池内流速が増大=し,ﾚ1そ,の=結果沈砂池内に留まることが
できずに流出する土砂量が増えたためであろう]ノ定期的jに浚渫するﾉ必要があるレニ………
　第竹図に沈砂池別に支配流域ﾚ1haあたりイ畑胤＼……I道路ごおｿﾞよ………び法面を含紅)……くの一万滞砂量jの変化を
示した。 1990年５月を過ぎると，上述のように滞砂量の測定精度が悪ぐなるjので記入しでいない。
沈砂池No.l, 3, 4,および６は類似の経過を辿丿了り本がし叱1ｿﾞi=よ約2.
砂量を示している。No. 2と働６は出発値が既に大:ぎﾉく√以
前に既に多量の.滞砂があったもめと考えられる√=なjお，
倍√臨=5ﾆは約２倍の滞
でいるので,∵調査開始
め流出と=仮定すると，単位面
積当たり流出量は平均的に約30％増となる。　……:=………………＼ﾄﾄ………………………=:‥‥‥
　こめ期間にはとくに異常な降雨も無いので，開発後の管理状態が普通句畑地=からの流出土砂量は，
No,1, 3 , 4 ,および６の折れ線群の包絡線程度が上限とｹ考九万らﾉれる。〉なお√1988年/6月う-1989年
８月31日の期間の３試験圃場の土砂溜に溜まつ犬だ土砂量/は↓::ﾕ1.8ton/irfと:し=1て, A圃場:170?/ha.
Ｂ圃場:122?/ha√C圃場:81?/ｈとかなり大きな値を示してお呪二沈砂池との差は畦＼･作付け
等の効果と言えよう。
　＼　犬丿拐　　　　:羽ﾄ…………………………………万…
…
雰万………=T=:ﾉＴ/≒1
jj
T……∧宍＼……万………
第11万図　沈砂池別単位面積当だ:り宍堆積土砂量の変化………………
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食
７。土砂溜沈積土砂の粒度分布
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　第10表に４月10日と８月28日の各圃場沈積土砂の粒度分析結果を示した。平均的にＡ＞Ｂ＞Ｃ圃
場の順に砂分の比率が少なく粘土分の比率が大きくなっていると言えるが√これは勾配の相違にと
もなう流速ひいては掃流力の相違によるものであろう。しかし，11回の測定中２回はＢ＞Ａ＞Ｃと
なっている。　　　　　　　　Ｉ･　　　。　　　　　　　　　　－　　　　　。・■　■　・　　　･･　　・･･　■
　第11表の圃場内土砂の特性を見ると，侵食により細粒土が失われて大粒径の土砂が残されている
ことがわかる。
　　　　　　　　　　　　　　　　第10表　沈積土砂の圃場別特性　　　　　　ニ
資　　料　　番　　号 A4/10 B4/10 C4/10 A8/28 B8/28 C8/28
粒
度
特
性
牒分（2000μm以上）％
砂分（74－2000μm）％
シルト分（5 －74μm）％
粘土分（5 mm以下）％
最　　大　　粒　　径　　mm
均　　等　　係　　数　　Uc
曲　率　係　数　Ｕご
　5.7
30.5
38.8
25.0
11.8
44.3
0.61
　2.3
23.1
43.6
31.0
　5.4
20.0
0.68
　0.5
22.5
43.8
33.2
　5.4
23.0
0.70
　8.6
38.8
35.6
17.0
　6.3
62.5
1.76
　7.9
37.8
38.3
16.0
　5.4
54.5
1.76
　3.5
29.7
49.8
17.0
　5,3
29.7
1.83
土　粒　子　の　比　重　Gs 2.717 2.727 2.719 2.709 2.716 2.709
自然状態含水比Ｗ。％
　　（　圃　　場　　内　）
上18.5
中18.8
下18.9
20.3
20.4
19.8
20.2
19.2
20.1
17.2
16.8
19.6
17.9
18.7
19.6
18.7
17.9
17.2
第11表　圃場内土砂の特性（9 /21)
末　～　2.5m 末～5.0m
侵　　食 未侵食 侵　　食 未侵食
粒
度
特
性
裸分（2000μm以上）％
砂分（74－2000μm）％
シルト分（5 －74μm）％
粘土分（5 mm以下）％
最　　大　　粒　　径　　mm
均　　等　　係　　数　　Uc
曲　率　　係　　数　　Ｕご
28.8
34.3
25.4
11.5
26.6
131.6
　1.21
22.7
32.7
30.5
14.1
21.0
100.0
　1.48
42.6
33.6
16.8
　7.0
　30.9
240.0
　0.76
26.6
26.4
31.5
15.5
27.1
110.0
　1.42
４－３　斜面勾配と流出土砂との関係8）
　第12図はA, B,およびＣ圃場の年間総流出土砂量を年順に示したものである。最終年には４年
間の総流出土砂量を示した。初年度はＡ≒Ｂであるが，他の３年間の年間流出土砂量は
Ａ（５°）〉Ｂ（３°）〉C (1.7°）=と斜面勾配の大きさと同じ順に並んでいる。
　上述のように総流出土砂量が斜面勾配の大きさと対応している事から，流水の斜面に対するせん
断応力が裸地ではとくに有力な要素になっていることが推察される。このせん断応力は周知のよう
14
に
ここに,ニｗ ｉ流水の単位重量＼
……：ｈ：水　　深尚　十
j‥　‥‥‥‥i:斜面勾配（＝t面す.）
で表される．一方,犬斜面流量はManning式を用り.す;:……………∧二.……
q =hv= ― ｈ５ダ３　１１肖
　　：　　･ｎ･
ｈ 一
一
旦玉
i 1ダ2
②
t〃
し
　①式において勾配ｊが大きくなるとｒも増大する=がに4≠如面t=√……とすると……biま万波少しでｒも減
少する。　　　　十　　　　　　　　　　　　　……:……＼＼………〈ﾉﾚ∧八万…………J………………＼=＼･〉＼十六＼JJ　　　し　犬
　各斜面においでｑを一定としｎも同じである七すれば√④式は③式のようﾉに表されﾚるＪ
　　　ｈ＝ｋトj-0.3
＼‘¨¨¨¨¨¨¨¨¨゛……“¨¨゛幽‘'¨゜:゛づづり株吋ﾔﾉ‘トド･＼‘:?:“やj'‘:4!“゛‘幽｀“1゛:゜゜･9'==゛゛゛゛7‘:゛ (D∧
ここに, k= (n･･ ｑ ＼ 0.6
これらの式を用いる場合，実際にはｎは圃場によ……り=多少め差ぱあﾚるのﾚで,=………デザIﾀ（:各圃場流出土
昌ハバフ17ヽr弓ヽソｊりブl一FHｙかＺ，十＼＼　　　ト　＜∧∧ト…………レ=………ノ∧］……………………………:砂量）のバラツキの一因となる。
勾配トだけの関数に書き直すと，
　　　r =wki-°･3χi =ko i °'
ここに, k o = w kごｗ（ｎｑ）”･
　廣長方形断面と仮定した場合め裸地斜面流の掃流カフ(せん断力:)〕……ｶi④式に=よIり求めらﾉれるが，
こでは基準斜面どして1ダレを採用七たときの比率を考え石ﾚとﾚ次式が得られ岑ノ十…………
∧よと÷汗十トゴ√ﾄ711岫……脇戸………'……2＼ﾉﾉ
=
j:十j
':‘ﾉﾃﾞ::ﾅ|ﾅﾔ
ご
;j'IL‘
jj:万
=‘万万,９
各圃場について，し総流出土砂量め比率な=ど:を:整理する:Iとく第12表めTよ=うﾄになるﾚ。=
　　　万　　　　‥‥‥第12表　各圃場斜面およ……び流く出土砂量関係諸元ﾚ:･＼尚し………
⑤式を用いて計算すると，第12表の第6:欄の値が得ﾉられるし=牛方｡……各圃場の半年間の総流出土砂
量のＣ圃場し(1.7°)∧に対する比率を求めると第7･欄･･の.･･:よ.う･.=:=jS.こ=な1=る･･jj｡両=1閑の誤差ぱAT圃場∧ご(･.5°)の場
合が4.3%, B圃場(３ °) が10.1%と小さい．………ﾌﾟ=………………∧……土入＞.△ﾚ万……………………十jﾄ……………=1万j:
　このように斜面勾配のみの関数としてｒの比率を表(=しか⑤式に/よｿ石計算結果が３年間め総流出土
開発農地（裸地）の流出および土壌侵食に関する (近森・紙井) 15
砂量の比をうまく表現できるので，⑤式は1.7°を基準として裸地斜面の相対的総流出土砂量の推定
に使用できる。ただしデータは1.7°，3°，および５ °の３個しかないので，⑤式による計算値の誤
差はこの範囲からはずれるほど大きくなる可能性がある事を承知七ていなけれ,ばならない。 0.5°～
10°の範囲の⑤式による計算結果を第13図に示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………
　第13図に示すように⑤式による計算結果と４年間の実測流出土砂量はよく合っている。しかし√
実測データの中には一見異常値（測定ミスあるいはデータ処理ミスによる考えられる）と思えるも
のがあるが，これらも全て含んだ値を使用しているこどに注意しなければならない。
｡1♂
?????
１
ﾙ/
j’
／
?????
　　　　　　Ｓ６２　６３　Ｈ１　２
第12図二圃場別年別流出土砂量
????? ??
基 ２
??????
　　　　１
第13図
２　　３　　４ ５ ６ ７ ８ ９
1０°
　　　　　　　斜面勾配　ト
1.7°を基準にした裸地斜面勾配と流出土砂
量との関係　　　　　十
　　　　　　　▽十　　レ　　　　　　あ　と　が●き　　　　　　　　ニ
　４年間の調査により,土壌侵食現象の複雑さにあらためて目を見開かされる思いがする。しus L
Ｅからも分かるように，土壌侵食には多くの因子が影響しておりレその個々独立の影響は分かって
も他の因子の影響が入ってくると，いわば雑音因子の影響が支配的になってきたりする。
　高知西南地区は地質・土壌的に複雑であるため，斧積地区の研究結果をそのまま他地区に適用す
る場合はそれらの条件について事前に十分検討する必要がある○　　　：　　　／　　　　　　　　　　　■■　■■
　本研究により以下の項目について成果が得られた。　　　　　　　　　　ニ
　　①開発農地における初期損失雨量。
　　②総降雨量と裸地土壌侵食量との関係。
　③雨水流法を開発農地（裸地）に適用するときの最適流出率と等価粗度係数。
　　④種々の単位時間降雨量と裸地圃場の土壌侵食量との関係。
　　⑤開発農地一地区（斧積卜からめ流出土量
　16　犬　　　ト　=‥‥‥高知大学学術研究報告………=第41巻ﾌﾚ=万万(1992)………J=自然科学……………万万111　j　　＝
　‥⑥被侵食土と侵食流送土砂の士陛6　…………,ﾄ＼………万…………万=‥……＼∧＼＼し=…　…………………万
　し　⑦裸地において勾配1.7°を基準jとする勾配七=侵食土砂量/とヶの舞係。………万……………J‥‥‥‥‥‥‥‥‥　‥
　今後は，農地の成熟化および作目の変化にとも=なしう流出特性ﾚと土壌侵食特性り変化の追跡が必要
である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧十………＼＼………:…………/jﾄ……二:でﾉ…………ｿﾞ………＼1…………J……………:･1……………
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